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(3) Ventil zum Steuern von Flussigkeiten 

(§) Die voriiegende Erfindung betrifft ein Ventil zum Steu- 
ern von Flussigkeiten mit einem Piezoaktor (2), einem 
Obersetzer (3) zur Qbersetzung des Piezoaktorhubes, ei- 
nem nach innen offnenden Steuerventil (11), welches in 
einem Ventil raum (12) angeordnet ist und an einem er- 
sten Ventilsitz (14) eine Verbindung zu einer Niederdruck- 
leitung (18) verschlieBt,und einer in dem Steuerraum (21) 
angeordneten Dijsennadel (20). Der Steuerraum (21) ist 
uber eine erste Zulaufdrossel (22) mit einer Hochdrucklei- 
tung (19) und uber eine Drossel (23) mit dem Ventilraum 
(12) verbunden,wobei der Ventilraum (12) uber eine zwei- 
te Zulaufdrossel (24) mit der Hochdruckleitung (19) ver- 
bunden ist, um ein schnelles SchlieBen des Ventils zu er- 
mdglichen. 
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Beschreibung 

Stand der Tbchnik 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Ventil zum 5 
Steuem von Flussigkeiten und insbesondere ein Kraftstof- 
feinspritzventil fUr ein Speichereinspritzsystem. 
[0002] Ventile zum Steuem von Hussigkciten sind in viel- 
gestaltigen Ausfuhrungsformen aus dem Stand der Tbchnik 
bekannt. Insbesondere sind Ventile bekannt geworden, wel- to 
che zur Erhohung der SchlieBgeschwindigkeit des Ventils 
mit einem zweiten Zulauf ausgebildet sind, welcher ein 
schnelleres SchlieBen eines Steuerventils des Ventils ermdg* 
licht und damit auch SchlieSgeschwindigkeit des Einspritz- 
ventils erhoht. 15 
[0003] Nachteilig bei den bekannten Ausfuhrungsformen 
ist jedoch, dass diese bisher nur bei nach auBen offhenden 
Ventilen eingesetzt werden konnen, bei denen der Piozoak- 
tor und das Steuerventil in die gleiche Richtung arbeiten. 
Dadurch weisen die bekannten Ventile jedoch eine relativ 20 
grofie Bauhohe auf, sodass die Ventile eine insgesamt relativ 
groBe LMngsausdehnung haben. Da insbesondere in den Mo- 
torraumen jeweils nur ein relativ geringer Einbauraum zur 
Verfiigung steht, wSre es wOnschenswert, vi^enn kompaktere 
Einspritzventile zur Verfiigung stiinden. 25 

Vorteile der Erfindung 

[0004] Das erfindungsgemaBe Ventil zum Steuern von 
Flussigkeiten mit den Merkmalen des Patentanspruches 1 30 
hat demgegeniiber den Vorteil, dass es eine besonders kurze 
SchlieBzeit aufweist und ein Steuerventil dabei als nach in- 
nen offnendes Ventil ausgebildet ist. Dadurch kann das er- 
findungsgemaBe Ventil sehr kompakt aufgebaut sein und 
weist nur eine relativ geringe Langserstreckung auf. Beim 35 
erfindungsgemaBen Ventil sind somit die Betatigungsrich- 
tungen des Piezoaktors und des Steuerventils entgegenge- 
setzt. D. h. wenn der Piezoaktor angesteuert wird und sich in 
eine Richtung langt, wird ein Steuerventil des Ventils derart 
betatigt, dass es sich in die entgegengesetzte Betatigungs- 40 
richtung des Piezoaktors bewegt und dadurch ein Ventil- 
glied von einem Ventilsitz abhebt, um ein Offhen des Ventils 
durch Herstellen einer Verbindung mit einem Niederdruck- 
bereich zu ermogUchen. Um ein schnelles SchlieBen des 
Ventils zu ermoglichen, ist dabei eine zweite Zulaufdrossel 45 
vorgesehen, welche mit einem Ventilraum des Steuerventils 
verbunden ist. Dabei verbindet die zweite Zulaufdrossel den 
Vwitilraum unmittelbar mit einer Hochdruckleitung. 
[0005] Vorzugsweise ist am Steuerventil ein zweiter Ven- 
tilsitz, entgegengesetzt zum ersten Ventilsitz, vorgesehen, 50 
sodass im geoffheten Zustand des Steuerventils die Verbin- 
dung vom Ventilraum zur Hochdruckleitung iiber die zweite 
Zulaufdrossel am zweiten Ventilsitz verschlossen ist. Da- 
durch konnen die Leckageverluste bei geoffnetem Steuer- 
ventil minimiert werden. 55 
[0006] Vorteilhafterweise ist am Steuerventil zum Ver- 
schlieBen des zweiten Ventilsitzes ein plattenfbrmiges Ele- 
ment vorgesehen und der zweite Ventilsitz ist als Flachsitz 
ausgebildet. Dadurch kaim das Steuerventil besonders ein- 
fach und kompakt aufgebaut sein. 60 
[0007] Um eine moglichst geringe Teileanzahl aufeuwei- 
sen, ist das plattenformige Element zum VerschlieBen des 
zweiten Ventilsitzes gleichzeitig auch als Federsitz fur eine 
Offnungsfeder des Steuerventils ausgebildet. 
[0008] GemaB einer besonders bevorzugten Ausgestal- 65 
tung der vorliegenden Erfindung ist der tJbersetzer des Ven- 
tils zum Steuem von Russigkeiten als ein hydraulischer 
tjbersetzer ausgebildet. Der hydraulische tJbersetzer um- 
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fasst dabei einen ersten Kolben, einen zweiten Kolben und 
einen in Wirkrichtung zwischen den beiden Kolben ange- 
ordneten Fluidraum. Es sei angemerkt, dass der hydrauli- 
sche t)bersetzer auch nur als h^^draulischer Koppler ausge- 
bildet sein kann, welcher keine t)bersetzung des Piezoaktor- 
hubes bereitstellt, sondem nur temperaturbedingte Langen- 
Snderungen des Piezoaktors ausgleicht. 
[0009] Besonders bevorzugt ist der hydraulische Uberset- 
zer derart ausgebildet, dass die beiden Kolben eine zueinan- 
der entgegengesetzte Bewegungsrichtung aufweisen. Da- 
durch kann eine Verwirklichung der Bewegung des Steuer- 
ventils entgegen einer Bewegung des Piezoaktors besonders 
einfach realisiert werden. 

[0010] Um besonders kostengunstig herstellbar zu sein, ist 
am zweiten Kolben eine Buchse angeordnet, welche mit 
dem Ruidraum des hydraulischen Ubersetzers in Verbin- 
dung steht. Die Buchse ist dabei fest z. B. mittels einer Pres- 
spassung mit dem zweiten Kolben verbunden. Es sei ange- 
merkt, dass an S telle der Buchse auch ein einstiickiger Kol- 
ben mit verwendet werden kann, welcher als abgestufter 
Kolben mit unterschiedlichen Durchmessem ausgebildet ist, 
[0011] Besonders bevorzugt ist die Buchse des zweiten 
Kolbens bzw. der zweite abgestufte Kolben gleichzeitig 
auch als Federsitz fur eine Dichtfeder des hydraulischen 
tJbersetzers ausgebildet. 

[0012] Vorzugsweise wird die Dichtfeder des hydrauli- 
schen Ubersetzers auch gleichzeitig als Vorspannfeder fur 
den Aktor verwendet. Hierzu kann besonders bevorzugt der 
erste Kolben als topfformiger Kolben ausgebildet sein, an 
dessen innerer Grundflache die Dichtfeder angreift und des- 
sen auBere Grundflache mit dem Piezoaktor in Verbindung 
steht. Vorzugsweise ist dabei der zweite Kolben des hydrau- 
lischen Ubersetzers noch an den zylinderformigen Innen- 
wanden des ersten Kolbens gefiihrt. Dadurch kann ein be- 
sonders kompakter Aufbau des erfindungsgemaBen Ventils 
erreicht werden. 

[0013] Das erfindungsgemaBe Ventil wird besonders be- 
vorzugt als Kraftstoffeinspritz ventil bei Speichereinspritz- 
systemen verwendet. Durch die kompakte Bauweise und die 
schnelle SchlieBgeschwindigkeit des erfindungsgemaBen 
Ventils konnen dabei der Kraftstoffverbrauch und die Ab- 
gasemissionen positiv beeinflusst werden. 

Zeichnung 

[0014] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und wird in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert. Es zeigt die einzige 
[0015] Fig. 1 eine geschnittene Teilansicht eines Ventils 
zum Steuem von Russigkeiten gemaB einem Ausfuhrungs- 
beispiel der vorliegenden Erfindung. 

Beschreibung des AusfLihrungsbeispiels 

[0016] In Fig. 1 ist ein Kraftstoffeinspritzventil fur ein 
Speichereinspritzsystem gemaB einem Ausfiihrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung dargestellt. 
[0017] Wie in Fig. 1 gezeigt, umfasst das Ventil 1 einen 
Piezoaktor 2, welcher uber einen hydraulischen tJbersetzer 
3 mit einem Steuerventil 11 verbunden ist. Der hydraulische 
tJbersetzer 3 umfasst einen ersten Kolben 4, einen zweiten 
Kolben 5, einen Ruidraum 6 und eine Buchse 7, welche mit- 
tels einer Presspassung mit dem zweiten Kolben 5 verbun- 
den sind. Weiterhin ist am hydraulischen tJbersetzer 3 eine 
Dichtfeder 9 vorgesehen, welche sich an der Buchse 7 ab- 
stutzt. Zur Zentrierung der Dichtfeder 9 ist am ersten Kol- 
ben 5 eine Mutter 8 aufgeschraubt. Auftretende Leckagever- 
luste am hydraulischen tJbersetzer konnen uber eine Beful- 
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leitung 10 augeglichen werden. 

[0018] Wie in Fig. 1 gezeigt, ist der erste Kolben 4 im We- 
sentlichen topfFomnig ausgebildet, wobei der SuBere Boden- 
bereich des ersten Kolbens 4 mit dem Piezoaktor 2 in Ver- 
bindung steht. Am inneren Bodenbereich des topflFfjrmigen 
ersten Kolbens 4 stiitzt sich die Dichtfeder 9 ab. Weiterhin 
dienen die inneren zylindrischen Wande des ersten Kolbens 
4 als Fuhrungseinrichtung fiir den zweitcn Kolben 5. Der 
Fluidraum 6 des hydraulischen tjbersetzers ist dabei derart 
angeordnet, dass ereinerseits mit dem zyUnderringformigen 
Rand des ersten Kolbens 4 und andererseits mit dem eben- 
falls zyUnderringformigen Endbereich der Buchse 7 in Ver- 
bindung steht (vgl. Fig. 1). Abhangig von den jeweils ge- 
wahlten zylinderringformigen Endflachen des ersten Kol- 
bens 4 und der Buchse 7 kami der Hub des Piozoaktors 2 
ubersetzt werden. 

[0019] Wie in Fig. 1 dargestellt, ist der zweite Kolben 5 
unmittelbar mit dem Steuerventil 11 verbunden. Genauer 
steht der zweite Kolben 5 mit einem plattenformigen Ele- 
ment 15 in Verbindung, an welchen das Ventilglied 13 des 
Steuerventils 11 angeordnet sind. Das Steuerventil 11 weist 
einen ersten Ventilsitz 14 und einen zweiten Vendlsitz 16 
auf, welche jeweils an gegeniiberliegenden Seiten des Yen- 
tilglieds 13 angeordnet sind. Weiter umfasst das Steuerventil 
11 eine Fcder 17, welche den OfFnungsvorgang des Steuer- 
ventils 11 unterstutzt. Wie in Fig. 1 gezeigt, ist das Steuer- 
ventil 11 dabei in einem Ventilraum 12 angeordnet. 
[0020] Der Ventilraum 12 steht einerseits uber eine Ab- 
laufdrossel 23 mit einem Steuerraum 21 des Ventils in Ver- 
bindung und andererseits uber einen Ringraum 25 und eine 
zweite Zulaufdrossel 24 mit einer Hochdruckleitung 19 in 
Verbindung. Eine erste Zulaufdrossel 22 verbindet die 
Hochdruckleitung 19 mit dem Steuerraum 21. Weiterhin ist 
in bekannter Weise im Steuerraum 21 eine Dusennadel 20 
angeordnet, welche den Vendlsitz des Vendls 1 offnet bzw. 
verschlieBt. 

[0021] Im unbetatigten Zustand des Rezoaktors, welcher 
in Fig. 1 dargestellt ist, verschlieBt das Steuerventil 11 den 
ersten Ventilsitz 14. 

[0022] Wenn nun eine Einspritzung von Kraftstoff erfol- 
gen soli, wird der Rezoaktor 2 angesteuert, sodass sich der 
Piezoaktor 2 in Richtung des Steuerventils langt und dabei 
den ersten Kolben 4 nach unten bewegt. Durch die Bewe- 
gung des ersten Kolbens 4 nach unten wird ein bestimmter 
Betrag an Ruid im Ruidraum 6 verdrangt, sodass sich die 
Buchse 7 und mit der Buchse 7 der zweite Kolben 5 nach 
oben entgegen der Federkrafl der Dichtfeder 9 bewegt. 
Durch diese Bewegung des zweiten Kolbens 5 nach oben 
wird das Ventilglied 13 des Steuerventils 11 ebenfalls nach 
oben bewegt, wobei die Bewegung des Ventilglieds 13 
durch die Feder 17 unterstutzt wird. Da das Ventilglied 13 
von seinera ersten Ventilsitz 14 abgehoben ist, ist cine Ver- 
bindung zwischen dem Steuerraum 21 uber die Ablaufdros- 
sel 23 und den Ventilraum 12 zur Niederdruckleitung 18 
hergesteUt. Dadurch sinkt der Druck im Steuerraum 21 und 
die Dusennadel 20 bewegt sich nach oben, sodass eine Ein- 
spritzung von Kraftstoff erfolgen kann. 
[0023] Wie oben ausgefuhrt wurde, sind beim erfindungs- 
gemaBen Ventil 1 die Bewegungsrichtungen des Piezoaktors 
2 einerseits und des Steuerventils 11 andererseits entgegen- 
gesetzt, da das Steuerventil 11 als nach innen df¥hendes Ven- 
til ausgebildet ist und der hydraulische fjbersetzer 3 den 
Hub des Piezoaktors in umgekehrter Richtung ubersetzt 
[0024] Wie in Fig. 1 gezeigt, kann gleichzeitig mit dem 
Offnen des Steuerventils 11 auch eine Verbindung zwischen 
dem Ventib^um 12 und der zweiten Zulaufdrossel 24 ver- 
schlossen werden, da das plattenformige Element 15 des 
Steuerventils 11 am zweiten Ventilsitz 16 die Verbindung 



am Ringraum 25 zur zweiten Zulaufdrossel 24 verschlieBt. 
Dadurch konnen insbesondere die Leckageverluste bei ge- 
offhetem Steuerventil 11 gering gehalten werden. 
[0025] Wenn das Ventil 1 geschlossen werden und somit 

5 die Einspritzung von Kraftstoff beendet werden soli, wird 
der Piezoaktor 2 wieder angesteuert, sodass er seine ur- 
sprUngliche LSnge einnimmt, wobei der erste Kolben 4 und 
der zweite Kolben 5 mittels der Dichtfeder 9 wieder in ihre 
Ausgangspositionen gebracht werden, sodass das Steuer- 

10 ventil 11 wieder am ersten Ventilsitz 14 anliegt. Dadurch 
kann sich im Steuerraum 21 wieder ein hoherer Druck auf- 
bauen. Hieibei erfolgt der Druckaufbau im Steuerraum 21 
einerseits iiber die erste Zulaufdrossel 22 und andererseits 
Uber die zwdte Zulaufdrossel 24, den Ringraum 25, den 

15 Ventilraum 12 und die Ablaufdrossel 23. Dabei kehrt sich 
die Stromungsrichtung in der Ablaufdrossel 23 im Vergleich 
mit geoffnetem Steuerventil um. Durch diese Ausbildung 
wird ein schnelleres SchlieBen erreicht, da der Druckaufbau 
im Steuerraum 21 iiber die beiden Zulaufdrosseln 22 und 24 

20 schneller erfolgen kann. Durch den Druckaufbau im Steuer- 
raum 21 wird die Dusennadel 20 wieder in bekannter Weise 
nach unten bewegt und somit eine Einspritzung von Kraft- 
stoff beendet. 

[0026] ErfindungsgemaB kann somit durch die Verwen- 
25 dung des nach innen 5ffnenden Steuerventils 11 und der 
Ausbildung des hydraulischen tlbersetzers 3 mit dem topf- 
formigen ersten Kolben 4, in welchem die weiteren Bauteile 
des hydraulischen Ubersetzers angeordnet sind, ein beson- 
ders kompakter Aufbau insbesondere hinsichtUch der Lang- 
30 serstreckung des Ventils 1 erreicht werden. Durch die vor- 
teilhafte Ausbildung der zweiten Zulaufdrossel 24 ist dabei 
insbesondere auch ein schnelles SchlieBen des erfindungs- 
gemaBen Ventils 1 moglich. 

[0027] Die vorhergehende Beschreibung des Ausfuh- 
35 rungsbeispieles gemaB der vorliegenden Erfindung dient nur 
zu iilustrativen Zwecken und nicht zum Zwecke der Be- 
schrankung der Erfindung. Im Rahmen der Erfindung sind 
verschiedene Anderungen und Modifikationen moglich, 
ohne den Umfang der Erfindung sowie ihre Aquivalente zu 
40 verlassen. 

Patentanspriiche 

1. Ventil zum Steuem von Flussigkeiten umfassend ei- 
45 nen Piezoaktor (2), einen tJbersetzer (3) zur Uberset- 
zung eines Piezoakatorhubes, ein nach innen offnendes 
Steuerventil (11), welches in einem Ventilraum (12) 
angeordnet ist und an einem ersten Ventilsitz (14) eine 
Verbindung zu einer Niederdruckleitung (18) ver- 
so schlieBt, und eine in einem Steuerraum (21) angeord- 
nete Dusennadel (20), wobei die Bewegung der Dusen- 
nadel iiber das Steuerventil (11) gesteuert wird, der 
Steuerraum (21) iiber eine erste Zulaufdrossel (22) mit 
einer Hochdruckleitung (19) verbunden ist und iiber 
55 eine Drossel (23) mit dem Ventilraum (12) verbunden 
ist, und wobei der Ventilraum (12) iiber eine zweite Ixsl- 
laufdrossel (24) mit der Hochdruckleitung (19) verbun- 
den ist, um ein schnelles SchlieBen der Diisennadel zu 
ermoglichen. 

60 2. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass am Steuerventil (11) ein zweiter Ventilsitz (16) 
vorgesehen ist, sodass bei geoffnetem ersten Ventilsitz 
(14) des Steuerventils (11) die Verbindung vom Ventil- 
raum (12) zur Hochdruckleitung (19) iiber die zweite 

65 Zulaufdrossel (24) am zweiten Ventilsitz (16) ver- 
schlieBbar ist. 

3, Ventil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass der zweite Ventilsitz (16) als Flachsitz ausgebildet 
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ist, welcher von einem plattenf&rmigen Element (15) 
verschlieBbar ist. 

4. Ventil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass das plattenfbrmige Element (15) gleichzeidg auch 
als Federsitz fUr eine Offnungsfeder (17) des Steuer- 5 
ventils (11) ausgebildet ist. 

5. Ventil nach einem der AnsprUche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass der tJbcrsetzer als hydraulischcr 
Ubersetzer mit einem ersten Kolben (4) und einem 
zweiten Kolben (5) und einem Fluidraum (6) ausgebil- 10 
det ist. 

6. Ventil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass der hydraulische Dbersetzer derart ausgebildet ist, 
dass der erste Kolben (4) eine dem zweiten Kolben (5) 
entgegengesetze Bewegungsrichtung aufweist. 15 

7. Ventil nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass am zweiten Kolben (5) eine Buchse (7) angeord- 
net ist, welche mit dem Ruidraum (6) in Verbindung 
steht. 

8. Ventil nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 20 
dass der zweite Kolben (5) als einstUckiger, abgestufter 
Kolben ausgebildet ist. 

9. Ventil nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Buchse (7) bzw. der einstilckige, ab- 
gestufte Kolben gleichzeitig auch als Federsitz fur eine 25 
RUckstellfeder (9) des hydraulischen Obersetzers aus- 
gebildet ist. 

10. Ventil nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Riickstellfeder (9) gleichzeitig auch als Vor- 
spannfeder fur den Piezoaktor (2) ausgebildet ist. 30 
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